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Abstract 
This paper reports a new algorithm for the restoration of defocused and noised ima耳e.To overcome signal. 
to.noise ratio problems， a nonstationary ima耳emodel was introduced. The restoration filter consists of two do. 
mam processm耳s.The first processing is for an adaptive noise reduction in the image domain. The second is 
for the image restoration in frequency domain. The proposed al耳orithmhave a merit that ed耳esin the degraded 
image is restored sharp without loss of the effect of the noise suppression. The restoration effects of our 
method were visualized by computer simulations and compared with the ones by the popular Wiener filter 























性を考慮し，局所的統計量として非定常平均 (nonstationarymean) とその分散(nonstationary 




メラなど)である o g (x，y) を観測画{象， f (x， y) を版画{象， n (x，y) を雑音とするとこの系は
以下のように表される。
g (x，y) 二 j二j二山内')fV，y' )仙什η(x，y) (1) 
ここで h(x，y，x'，y') は点ひろカすり関委文 (PSF: Point Spread 
Function)である。 PSFが位置によらず不変の場合[空間不
変 (Spatiallylnvariant) J， PSFはh(x-xヘy-y') と差形の
関数で表されるので、式(1)は次のようなたたみ込み積分の形を
取る O
g kv) =J:よ∞h(x-x'，y-y') f (x'，y')山 y十η (x，y)
計算機による処理を考え式(2)を次のように離散化する。
g (x，y) = L: L: h (x-k，y-z) f (丸I)+n (x，y) 
この離散フーリエ変換を求めると以下のようになる O














y二 [;(0，0)，/(0，1)，……，1 (m-l，m-1 )J7 (6) 
同様に g，nは耳 (x，y)，n (x，y) より作られるN次元ベクトルである。
g二 [g( 0， 0 )， g ( 0， 1 )，……，g (m-l，m-l)J T (7) 









E 1I ニ μ (9) 



























? ? ? ?
?
?
?↑ ↑ ???? (13) l' 
ヱの対角成分は，次の非定常平均で慣き換えられる。(具体的にはエッジ等の情報を表す。)
























画像 fとの誤走の 2乗の期待値が最小となるような fを推定画像として定める。
126 
局所的統計量を用いたデジタルi凶[f象復元フー ィルター
jニE I (j-I) T (j-I) 1 










E l(j μ)(j一μ)'1 ヱ























J寸 1I (三J{-~Il)ヱ;lg十三λilん 。7)
とできる O この式を次のように書き直す。
んニ 1" _" ) "， ~1η↓" ，， ~1 ど¥"'-晶:.. / ......と 1':" ......日。 -1[ -11' J?口 -11 f.[ /--X (2司
I=H-1g (2功
ここで/tk，Z只は非定常平均，非定常分散画像モデルで与えられるものとすると
日げ (x，y) ニJ7t t E (x kJ i) 




イ (x，y) ニiLjP11pig(x kJー 1)-，ug (川)I 2 (31) 
で表される。従って倒式は画像空間において
σ: (x，y)一σ!σ?




" H (υ l'ωフ)
(3) 
で去される逆フィルターとして知られている。もしも劣化系が無雑音でH(ω1・ω2)が零になる
点を持たなければ，復元画像は完全に原画像に等しくなる O しかしH(ω l' ω2)が零点を持っ
とその周波数成分に対しフィルターは設定できなくなる O 更に劣化像に僅かな雑音が重畳しただ
けでH (ω1 'ω2 )の値の小さな周波数成分で雑音が強調され良好な復元像が得られないという困
難も生ずる O したがってここではH~1のかわりに正則化を施した (WH+yI) 一 l H tを用いる O
yは正則化パラメーターである。
I= UtH+γJ)一lJtg (34) 
さらにHが線形摂間不変であることから，空間周波数領域における表現は
I1 (ω ，(υ，) * 
F( ω"ωヮ乙τ-~~G (ω"ωリ)








g (x，y) = よーす一一一--"g (x，y) +一一一土一一 μIf (x，y) σ; (x，y) σ;(x，y) 
空間周波数領域において
H(ωvωヮ)* 















1 -Ilx-x')'十1y -y') '1 .一一一
h (x-x'，y-y') て一一--::-e 2 o 。
Z πd 





PSF 8= 2.0 8= 3.0 
雑音の分散 Un=O.∞4 σ.=0.刷19
正則化パラメ-~- α= O.∞5 (c) α= O.∞5 (c) 
α= O.脱却5 (d) α= O.OOC抱 (d) 











































(ω"ωヮ)=一一ー っ 1 -~ c. 











ウィナーフィルターによる復元結果を図 3(c)，図 4(c)及び図 3(d)，図 4(d)に示す。
また本方法による復元結果を図3(e)，図4(e)に示す。ここで非定常平均項と，分散は p=2とし
て求めた。
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